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" PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LAMINA ACRILICA MODIPICADA 
DE ALTA RES ISTENC1A AL IMPACTO" 



CAMPO PR LA TWTO^ ^Tftyf 



La presente invenci6n esta relacipnada con las 
tunicas para la obtenci6n de laminas plasticas, y mas 
particularmente. esta relacionada con una lamina acrxlica 
modificada de alta resistencia al impacto y con un 
procedimiento para la obtenci6n de la misraa. 



ANTBCEDRNTBS PR T.A tutomot^, 



Las laminas acrllicas han utilizado desde hace 
muchos anos para una infinidad de aplicaciones que requieren 
materiales translucidos o transparentes , ya sea industrials o 
de productos de consume final, como puede ser la fabricaci6n de 
domos, patrones para anuncios luminosos, anaqueles para 
exhibicion de productos, articulos de oficina, casetas 
telef6nicas, etc. Sin embargo, es sabido que las laminas 
acrilicas genericas comunmente utilizadas para tales 
aplicaciones, tienen muy poca resistencia al impacto, por lo 
que los articulos fabricados a partir de las mismas son muy 
fragiles. De acuerdo con lo anterior, desde hace tiempo se han 
desarrollado composiciones polimericas que permiten obtener 



laminas resistentes al impacto y que puedan ser utilizadas para 
las aplicaciones arriba mencionadas. 

La mayoria de las composiciones de materiales con 
resistencia al impacto, comprenden por lo menos un monomero de 
alquil-acrilato mezclado con algun material elastom^rico. Cabe 
hacer notar que tales composiciones pueden incluir tambien co- 
mondmeros etilenicamente insaturados, como pueden ser otros 
alquil acrilatos, estireno y sus derivados, o cloruro de 
vinilo; asimismo, el material elastomerico tambien puede ser un 
homo-pollmero ,6 un co-polimero, tales como polibutadieno, 
poliisopreno, poliisbbutileno, copolimeros de butadieno- 
estireno, y copolimeros de butadieno-acrilonitrilo. 

Existen varios procedimientos para la obtenci6n de 
laminas que incluyen monomeros ^acrilicos dentro de su 
composicion. Sin embargo, la mayoria requiere una etapa de 
polimerizaci6n de los mondmeros llevada a bajas conversiones 
hasta obtener un prepolimero, conocido como jarabe o miel 
debido a su consistencia, el cual posteriormente se somete a 
una etapa de curado a temperatura controlada en la que se 
completa la polimerizacidn de los mon6 me ros, obtenigndose 
finalmente la lamina deseada con las caracteristicas 
correspondientes a la composici6n de la que se parte. 

Cabe mencionar que existen tambiSn varios metodos 
para realizar el curado de los prepolimeros y obtener las 
laminas, como son el curado en moldes (conocido como " CELL 
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CAST"), curado por calandrado y curado en continuo, entre 
otros . 

i 

En el caso de las composiciones acrilicas con 
resistencia al impacto mejorado, como se mencion6 
anteriormente, se adiciona un material elastomerico a la mezcla 
de mon6meros utilizada normalmente antes de realizar la 
prepolimerizacidn. Sin embargo, estos materiales elastomericos, 
durante la polimerizacidn llevada a baja conversi6n para formar 
el prepolimero, se vuelven incompatibles con el medio y tienden 
a separarse. La raz6h de tal incompatibilidad se debe a que los 
materiales elastomericos, tienen diferencias de densidades, 
viscosidades y polaridad con el prepolimero, lo cual tiene como 
consecuencia una tendencia de los ■ materiales elastomericos a 
separarse de la mezcla, provocando ya sea una separaci6n o una 
inversi6n de fases. 

Existen una gran variedad de composiciones de alta 
resistencia al impacto, como las que se describen en las 
Patentes Norteamericanas Nos . 4085166, 4530973, 5169903 y 
5196483. Sin embargo, la mayoria de estas composiciones 
requieren prepararse a partir de mezclas de materiales, que 
incluyen ademas una gran cantidad de mon6meros, condiciones de 
operaci6n dificiies de controlar y de equipo sofisticado 
(reactores. de alta temperatura y presi6n) , por lo que dichas 
composiciones hacen muy cara la obtenci6n de laminas con alta 
resistencia al impacto. 
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Uno de los trabajos mas cotnpletos relacionados con 
composiciones acrllicas de alta resistencia al impacto, es el 
que reportan Kitagawa, et. al., en la Patente Norteamericana 
^ No. 4287317, la cual describe una coraposici6n polimerica 
5 acrilica resistente al impacto. En dicha patente, se utiliza un 
proceso en continuo para realizar la prepolimerizacion de los 
componentes y formar as! la miel. En el capitulo de estado del 
arte, se establece tambien que existen una gran variedad de 
inconvenientes que se presentan al realizar la polimerizaci6n 
10 en masa de este tipo de materiales, debido al problems antes 
Q mencionado de la separaci6n ,e inversi6n de f ases . 

De acuerdo con lo descrito por Kitagawa, et. al., al 
momento de la presentaci6n de su solicitud de patente no habia 
un procedimiento que permitiera obtener prepollmeros acrilicos 
modificados con materiales elastomericos que tuvieran 
viscosidades que permitieran la fabricacidn de laminas, y que 
al mismo tiempo permitieran obtener las caracteristicas de 
transparent y estabilidad que dichas laminas requieren, por 
lo que dicha patente describe un procedimiento para obtener un 
prepolimero estable a partir de la mezcla arriba mencionada de 
100 partes en peso de un mon6mero o una mezcla de monfimeros que 
contiene del 80% al 100% en peso de metil metacrilato y de 0% a 
20% en peso de un mon6mero - etilenicamente insaturado 
copolimerizable con metil metacrilato, las cuales son mezcladas 
con l a 20 partes en peso de un pollmero elastomerico, hasta 
formar una mezcla homogenea que se prepolimeriza hasta alcanzar 
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de un 5 a un 40% de conversi6n mediante la adici6n de un 
iniciador adecuado, de forma que se obtiene una comp OS ici6n 
final que comprende de 66% a 99% en peso de metil metacrilato, 
de 0% a 20% 'en peso del monomero etilenicamente insaturado 
copolimerizable con el metil metacrilato y de 0.99% a 16.7% en 
peso del polimero elastomerico, lo cual permite a su vez 
obtener una lamina con caracteristicas de alta transparent y 
resistencia al impacto. 

El procedimiento para obtener el prepolimero es de 
gran importancia, ya que de acuerdo con Kitagawa, et. al., la 
obtenci6n del prepolimero requiere controles de flujos y 
temperaturas estrictos en dds etapas de reacci6n, lo cual 
incrementa el costo de operacion ;eri gran medida. 

Inclusive, la misma pa'tente menciona que la 
temperatura de la reacci6n de prepolimerizacidn debe mantenerse 
en un intervale de 90 a 200°C, y menciona que el hecho de bajar 
la temperatura de la reaccion tiene como consecuencia una 
inestabilidad en las fases de la mezcla, por lo que el avance 
de la reaccidn no es satisfactorio, ■ lo cual trae como 
consecuencia una separaci6n de las particulas del polimero 
elastomerico, causando problemas de procesabilidad. 

Sin embargo, el hecho de mantener condiciones tan 
estrictas de control de flujos y temperaturas, trae como 
consecuencia un incremento en los costos de operaci6n, ademas 
de no permitir el procesamiento por lotes en la fabricaci6n del 
prepolimero, lo cual es muy inconveniente para aplicaciones en 




•■M*nu*<a»!.iwi3i.c 



las que los mismos eguipos se utilizan para obtener diferentes 
tipos de laminas . 

Cabe mencionar que el pollmero elastomerico mas 
utilizado para el reforzamiento de monomeros es el 
polibutadieno, el cual, como todos los pollmeros obtenidos a 
partir de dienos, es quimica y termicamente muy inestable, por 
lo que la transparencia de las laminas obtenidas mediante 
mezclas con polibutadieno puede verse afectada en gran medida 
con el tiempo. A este respecto, en uno de los ejemplos de la 
Patente Norteamericana No. 4287317, se menciona que las laminas 
obtenidas no pierdeh" su transparencia despues de 1000 horas de 
degradaci6n acelerada. Sin embargo, no se establecen los 
parametros bajo los cuales s.eijeraliza la degradaci6n acelerada, 
y dada la facilidad de la degradac# del polibutadieno, es muy 
diflcil lograr una alta estabilidad del mismo, ya que no se 
menciona la adici6n de algun agente estabilizador en la 
composici6n, por lo que es probable que las condiciones de 
degradaci6n acelerada no fueran suficientemente drasticas para 
asegurar una transparencia adecuada durante la vida vitil de la 
lamina . 

Por consecuencia de lo anterior, se ha buscado 
suprimir los inconvenientes que presentan las laminas acrilicas 
modificadas utilizadas en la actualidad, desarrollando una 
lamina acrilica modificada de alta resistencia al impacto que, 
ademas de resistir impacto, mantenga sus propiedades de 
transparencia y resistencia al impacto durante su vida util y 



tenga caracteristicas adecuadas para ser sometida a 
procesamientos posteriores . 



OBJBTOB DB T.a pp/p*^™^ 

Es todavia un objeto mas de la presente invencion, 
proveer un procedimiento para la obtencion de un prepolimero 
que incluya disuelto un polimero de muy alta resistencia al 
impacto, el cual permita la operaci6n a baja temperatura. 

Es todavia otro objeto mas de la presente invencion, 
proveer un procedimiento para la obtencion de un prepolimero 
que incluya un polimero .disuelto de muy alta resistencia al 
impacto, el cual permita la ^racion por lotes, facilitando 
asi la fabricacidn de prepolitnerbs^nvdiversas caracteristicas 
en los mismos equipos . 

Teniendo en cuenta los defectos de la tecnica 
^anterior, es un objeto de la presente invencidn. proveer una 
lamina acrilica modificada de alta resistencia al impacto que 
mantenga su transparencia durante toda su vida util. 

Es otro objeto de la presente invencidn, proveer una 
lamina acrilica modificada de alta resistencia al impacto que 
mantenga su transparencia en productos terminados aun despues 
de haber sido sometida a procesamientos posteriores, como 
pueden ser entre otros, procesamientos termicos como el 
termoformado, o bien superf iciales, como pegado y/o aplicacion 
de tintas. 
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Es un objeto mas de la presente invenci6n, proveer 
una lamina acrilica modificada de alta resistencia al impacto, 
de bajo peso molecular que proporcione propiedades mecanicas y 
de flu jo 6ptimas para lograr su procesamiento posterior. 

PESCRIPCTON DRTaT.T.an ft 

El procedimiento para obtener el prepolimero 
utilizado en la obtenci6n de la lamina acrilica modificada de 
alta resistencia al impacto de la presente invenci6n, comprende 
una primera etapa de mezclado seguida de una etapa de 
prepolimerizaci6n . 

La etapa de mezclado consiste en preparar una mezcla 
de monomeros que contiene apro^iniadamente de l a 6 partes en 
peso de un polimero de un mon6mero dienico con un tamafio de 
particula que permita su disoluci6n. pref eriblemente particulas 
de aproximadamente 1.5 cm3; hasta aproximadamente 20 partes de 
un monomero etilenicamente insaturado copolimerizable con metil 
metacrilato; y, aproximadamente de 70 a 99 partes de un alquil 
acrilato o alquil metacrilato, preferiblemente metil 
metacrilato. 

La mezcla de mon6meros formada debe agitarse hasta 
formar una sola fase homogenea en la que el polimero de un 
mon6mero dienico quede disuelto en los otros monomeros. 

Adicionalmente, al inicio del mezclado, se incorpora 
una mezcla de agentes estabilizadores para luz ultravioleta, la 
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cual incluye estabilizadores del tipo que contiene una amina 
impedida, mejor conocidos cotno tipo HALS por SUS siglas en 
ingles (Hindered Amine Light Stabilizer) y estabilizadores 
derivados del benzotriazol, los cuales tienen un efecto 
sinergico que permite obtener una lamina acrilica modificada de 
alta resistencia al impacto que no tiene variaci6n en su 
transmitancia despues de 1000 horas de sometimiento a 
degradacifin acelerada en exposici6n de luz ultraviolets de arco 
Xen6n (ASTM 6 26-92, . En la modalidad preferida de la presente 
invenci6n, se adiciona aproximadamente de 0.1 a 1.5% en peso 
con respecto a la.anezcla de mon6mer OS de la mezcla de agentes 
estabilizadores para luz ultravioleta . 

En una modalidad preferida de la presente invencion, 
los agentes estabilizadores para,!^ ultravioleta del tipo HALS 
se seleccionan entre bis- (l-Octiloxi-2, 2, 6. 6, tetrametil-4- 
piperidinil,sebacato; polimero de dimetil succinato con 4- 
hidroxi-2 ,2,6,6, tetrametil-i-piperidin etanol ; bis (2 , 2 , 6 , 6 , - 
tetrametil-4-piperidinil) sebacato; 1, 3 , 5-triazin-2, 4, 6- 
triamino,N,N...- [1(2 - etanodiilbis [[[4,6-bis [butil (l, 2 , 2 , 6, 6- 

pentametil-4-piperidinil)amino]-i, 3/ 5-triazin-2-il]imino] - 3,1 
propanodiil]] - bistN-.N" - dibutil - w ,w < - bis (1, 2, 2, 6, 6- 
pentametil-4-piperidinii, - ; poli . < [6 . t (1 , x , 3 , 3, -tetrametil 

butil) amino]- S - triazin -2 , 4- diil] [ [ (2, 2, 6. 6- tetrametil -4- 
piperidiDimino] hexametilen [ (2, 2, 6, 6, -tetrametil-4-piperidil) 
imino]]; o, mezclas de los mismos; mientras que los agentes 
estabilizadores para luz ultravioleta derivados del 
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benzotriazol se seleccionan pref eriblemente entre 2- 

(2-.hidroxi-5-metil-fenil) benzotriazol; 2- (2H-benzotriazol-2- 

il)-4 ( 6-bis(l-metil-i-feniletil)fenol; 2- (5-cloro-2H- 

benzotriazol-2-il) - 6 - (1, 1-dimetiletii) ^4-metilfenol ; 2- (3 ' , 5 • - 

di-ter-butil-2' -hidroxifenil) -5-clorobenzotriazol ; 2 - (2H- 

benzotriazol-2-il)-4,6-bis(i,i-dimetilpropil)fenol; o, mezclas 
de los mismos. 

En una modalidad especifica de la presente invenci6n, 
la mezcla de agentes estabilizadores para luz ultraviolets se 
forma con 2- (2 < ,hidroxi-5-metil-fenil) benzotriazol y bis- 
(2,2,6 ( 6-tetrametil-4vpi P eridinil) sebacato, dicha mezcla 
conteniendo pref eriblemente . 50% en peso de cada uno, 
aproximadamente . 

En una modalidad prefir;&a. de la presente invenci6n, 
el polimero de un mon6mero 'dienico es polibutadieno, 
preferiblemente del tipo de alto contenido cis y el mon6mero 
etilenicamente insaturado es estireno. 

Una vez disuelto el polimero proveniente de un 
mon6mero dienico, se anade un agente iniciador en cantidades 
aproximadamente de 0.01 a 0.05% en peso con respecto a la 
mezcla de mon6meros, y se eleva la temperatura para mantenerla 
en un intervalo de 70 a 95 oc, aproximadamente, a presion 
atmosf erica. En una modalidad preferida de la presente 
invenci6n, el agente iniciador se selecciona entre iniciadores 
de tipo peroxide y tipo azo, siendo seleccionados 
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preferiblemente entre peroxipivalato de terbutilo y azo-bis- 
isobutironitrilo . 

La prepolimerizaci6n se realiza hasta alcanzar una 

viscosidad del prepolimero de 18 a 21 segundos en Copa Ford No. 

6 a la temperatura de reaccidn, despues de lo cual el 
prepolimero se enfria. 

El prepolimero frio de la presente invenci6n tiene 
una viscosidad final aproximada de 45 a 50 segundos en Copa 
Ford No. 6 a temperatura ambiente, con una conversidn del 8 al 
30%, aproximadamente, un tamafio de particula del polimero de un 
mon6mero dienico de 0.1 a l micras, aproximadamente, y un peso 
molecular en numero aproximado de 100,000 a 1,000,000 daltons 
con polidispersidades aproximadamente entre 2.0 a 3.5. 

Para obtener la lamina Meiiada, al prepolimero se le 
anade un agente desmoldante, preferiblemente 

dioctilsulfosuccianato de sodio, en cantidades de 0.003% a 
0.021% en peso con respecto al prepolimero aproximadamente, asi 
como pigmentos en diversas cantidades de acuerdo a las 
necesidades de la aplicaci6n final de la lamina, para por 
ultimo, afiadir mas agente iniciador en cantidades de 0.15% a 2% 
en peso con respecto al prepolimero, aproximadamente. 

Una vez agregado el agente iniciador al prepolimero, 
este ultimo se somete a una etapa de curado, la cual puede 
realizarse por cualquiera de los procedimientos de curado que 
se encuentran en el estado de la tecnica, preferiblemente 
mediante el procedimiento de curado en moldes. El curado en 
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moldes consiste en introducir el prepollmero dentro de un molde 
que incluye dos cristales templados perf ectamente pulidos y 
libres de cualquier imperfecci6n, sellados por medio de una 
junta fabricada de un material polimerico adecuada para el 
espesor de la lamina que se pretende obtener; asegurar el molde 
por medio de una pluralidad de grapas de presi6n que evitan que 
el prepollmero se escape del molde, a la vez que permiten 
lograr el espesor exacto requerido para la lamina; y, completar 
la polimerizaci6n del prepollmero aplicando calor, utilizando 
un medio de calentamiento seleccionado preferiblemente entre 
vapor, aire, agua o radiaci6n infrarroja. El material 
polimerico del que se fabrica' la .junta del molde, se selecciona 
preferiblemente entre cloruro- d/^olivinilo, etilen-acetato de 
vinilo y poliolef inas . 



***** 



La lamina obtenida despues del curado, es una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, la cual 
presenta un impacto IZOD (ASTM D256) aproximadamente entre 1.0 
y 1.6 (lb*pie)/pulg, un impacto Gardner (ASTM 3029) de 40 a 100 
lb*pulg, aproximadamente, y una transmitancia mayor al 88%. La 
transmitancia se mantiene despues de someterse a 1000 horas de 
exposici6n de luz ultraviolets de arco Xendn, mientras que la 
resistencia al impacto se reduce hasta en 50% como maximo 
despues de la degradaci6n acelerada. 
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La presente invenci6n, sera mas claramente ilustrada 
por medio de los siguientes ejemplos, los cuales se presentan 
con propfisitos ilustrativos, y no la limitan. 

EJEMPLOS 
Ejemplo l. 

En un tanque disolvedor atmosferico provisto con 
equipo de agitaci6n con dos propelas tipo marino girando a 1000 
r.p.m., se prepard una mezcla de 81 partes de metil 
metacrilato, is partes de mon6mero de estireno y 4 partes de 
polibutadieno alto cis, as! como 0.6% en peso de una mezcla de 
2-(2.,hidroxi- 5 -metil-fenil). J benzotriazol y bis- (2, 2, 6, 6- 
tetrametil-4-piperidinil) sebacaio::en relaci6n 1:1. La mezcla 
se agit6 durante 5 horas a temperalura ambiente, despues de las 
cuales se obtuvo una disolucidn homogenea. 

La mezcla de monomeros se transfirid entonces a un 
reactor de tanque agitado de procesamiento por lotes, a.presidn 
atmosf erica y con control de temperatura por medio de agua, en 
donde se afiadi6 0.013% de peroxipivalato de terbutilo como 
iniciador. La temperatura se mantuvo a 82 -C mientras la mezcla 
se agit6 a 300 r.p.m., hasta que se obtuvo un prepollmero con 
viscosidad a 82^ de 19 segundos en Copa Ford No. 6. El 
prepollmero se enfri6 hasta temperatura ambiente (20<C), 
despues de lo cual reporto una viscosidad de 47 segundos en 
Copa Pord No. 6, una conversi6n de 10% y un tamafto de particula 
del polibutadieno disuelto de 0.1 micras. 
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Posteriormente, se afiadi6 0.3% en peso del mismo 
iniciador, as! como 0.0045% de dioctil sulfosuccianato de sodio 
como agente desmoldante. El prepollmero se someti6 a vacio y 
por el metodo de curado en moldes se obtuvo una lamina de 3 mm 
de espesor y 244 cm por 122 cm. La lamina obtenida no tuvo 
,defecto S superficial , mostr6 alto brillo y resistencia al 
impacto. El impacto IZOD que present6 la lamina fue de 1.2 
pie/pulg y el impacto Gardner de 90 lb-pulg con una 
transmitancia de 88%. La propiedad de impacto se mantuvo en un 
50% del impacto original despues de someterla a 1000 horas de 
exposici6n de luz ultrayioleta de arco Xen6n (as™ g 26-92). 
Cabe mencionar que una lamina formada a partir de metil 
metacrilato como monomero tt^o^,.tiene generalmente una 
resistencia al impacto Gardner de^is- lb-pulg. 

El material se someti6 a pruebas de funcionalidad 
calentando la lamina a 180 -C durante io minutos y 
posteriormente termoformandola a un peralte de 30 cm 
manteniendo el impacto y la transmisi6n de luz. 

Ejemplo 2. 

Se prepare una mezcla de 96 partes de metil 
metacrilato y 4 partes de polibutadieno, de la misma manera que 
en el ejemplo 1, siendo el tiempo de disoluci6n de 4 horas, 
esta mezcla fue nuevamente transferida al reactor descrito en 
el ejemplo i, se le adicion6 002% iniciadQr 
azobisisobutironitrilo y 0.2% de una mezcla de 2- (2 • , hidroxi-5- 
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metil-fenil)benzotria 2 ol y bis- (2,2,6, 6-tetrametil-4- 

piperidinil) sebacato, esta mezcla se hizo reaccionar a 82 -c 
durante 45 minutos hasta alcanzar una conversi6n del 10%. 

Al igual que en el ejetnplo l, se afiadio al 
prepolimero frio un iniciador y un agente desmoldante, siendo 
V para este caso 0.05% en peso de azobisisobutironitrilo en lugar 

de un iniciador tipo per6xido y 0.0045% de 
dioctilsulfosuccianato de sodio como desmoldante. A partir del 
prepolimero, nueyamente se fabric6 una lamina con las mismas 
dimensiones que para el ejemplo l, la cual tambien estuvo libre 
de defectos superficial , present6 alto brillo y resistencia 
al impacto IZOD de 0.52 lb-pie/pulg, Impacto Gardner de 60 lb- 
pulg y transmisi6n de luz de 80* ^ propiedad de impacto se 
mantuvo en un 50% del impacto originaf despues de someterla a 
1000 horas de exposici6n de luz ultravioleta de arco Xen6n 
(ASTM G 26-92) . 

El material se someti6 a termoformado bajo las mismas 
y condiciones del ejemplo i y no present6 cambio en sus 
propiedades de impacto y transmisi6n de luz despues de esta 
20 prueba. 

Ejemplo 3 . 

Se preparfi un prepolimero con mon6mero de estireno 
unicamente, haciendolo reaccionar en un reactor de tanque 
25 agitado para procesamiento por lotes en presencia de 0.005% en 
peso de azobisisobutironitrilo como agente iniciador, a una 
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temperatura de 82 °C durante 60 minutos, el cual despues de ser 
enfriado present6 una conversi6n de 8% y una viscosidad de 35 
segundos Copa Ford No. 6. 

Por otra parte, se prepar6 un segundo prepolimero de 
acuerdo a lo descrito en el ejemplo 1, y se prepar6 para el 
curado utilizando 0.003% de dioctil tereftalato como 
desmoldante y 1.5% de peroxipivalato de terbutilo. 
Adicionalmente, se agrego 5% en peso del prepollmero preparado 
solamente con estireno y se formd una lamina conforme a lo 
descrito en el ejemplo l. La lamina obtenida estuvo libre de 
defectos superficial, presento alto brillo y alta resistencia 
al impacto. El impacto Gardner para esta lamina fue de 65 lb- 
in, mientras que el impacto IZOD fue de 1.0 lb ft/in y la 
tfansmitancia del 50%. Como puede observarse, la transmisi6n de 
luz de este tipo de lamina fue/'baj ; a debiao a que en algunas 
aplicaciones asi se requiere, por ejemplo en el caso de domos, 
canceleria para bafios y anuncios luminosos. 

Ejemplo 4. 

Se prepare un prepollmero listo para curarse de 
acuerdo con lo descrito en el ejemplo 3. Sin embargo, en este 
caso se agreg6 3% de una pasta (70% Ti02 / 30% Dioctil 
tereftalato) para obtener una lamina blanca. 

La lamina se termoform6 a una temperatura de 180°C 
durante 12 minutos para obtener un anuncio luminoso donde la 
transmisi6n y difusi6n de luz fue uniforme en toda su 
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superficie.. El impacto I20D del anuncio luminoso termoformado 
fue de 0.98 lb-ft/in, mientras que el impacto Gardner fue de 60 
lb- in. Se pudo observar que el material mantuvo su brillo, y no 
present6 defectos al ser sometido al calentamiento . 

Como se puede observar claramente de los ejemplos, 
una consecuencia del proceso de la presente invencidn, es que 
se obtiene una lamina con caracteristicas de procesabilidad 
6ptimas, es decir, cuando una lamina obtenida mediante el 
proceso de la presente invenci6n se somete posteriormente a 
procesos de deformacidn por calor, como el termoformado, la 
lamina mantiene sus caracteristicas de transparencia y 
resistencia al impacto. 

Cabe resaltar que'fen el ejemplo 2, que no incluye el 
mondmero etilenicamente insaturado copolimerizable con el 
mondmero del tipo de los alquil acrilatos o alquil 
metacrilatos, la lamina que se obtuvo, aunque no cumplid con 
las caracteristicas de transmitancia deseadas, mantuvo sus 
propiedades de impacto despues de haber sido termof ormada . 

De conformidad con lo anteriormente descrito, se 
podra observar que el procedimiento para formar un prepolimero 
de la presente invencidn, ha sido ideado para permitir la 
obtencidn de laminas acrilicas modificadas de alta resistencia 
al impacto, y es evidente para cualquier experto en la materia 
que las modalidades de la lamina acrilica modificada resistente 
al impacto descrita anteriormente, son unicamente ilustrativas 
mas no limitativas de la presente invencidn, ya que son 
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posibles numerosos cambios de consideraci6n en sus detalles sin 
apartarse del alcance de la invenci6n. 

Aun cuando se ha ilustrado y descrito una modalidad 
especifica de la invenci6n, debe hacerse hincapie, en que son 
posibles numerosas modif icaciones a la misma, como pueden ser 
diversos pigmentos y agentes iniciadores o desmoldantes . Ppr lo 
tanto. la presente invenci6n no deber considerate como 
restringida excepto por lo que exija la tecnica anterior y por 
el esplritu de las reivindicaciones anexas. 
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l.- Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
5 acrilica modificada de alta resistencia al impacto del tipo que 
C. cotnprende mezclar homogeneamente por lo menos un mondmero del 
tipo de los acrilatos o alquil metacrilatos, un mon6mero 
etilenicamente insaturado copolimerizable con el mondmero del 
tipo de los alquil acrilatos o alquil metacrilatos y un 
pollmero de mondmero dienico, seguida de una prepolimerizacidn 
en masa de los componentes de la mezcla de mondmeros obtenida 
previamente, mediant*, el. uso de un primer agente iniciador, 
formando asi un prepolimero, que posteriormente es sometido a 
una etapa de curado por medio de^rocedimientos tradicionales 
para formar laminas, en presencia^de un segundo agente 
iniciador; caracterizado porque la prepolimerizacidn se realiza 
por lotes a una temperatura de 70 a 95 -c. aproximadamente , a 
\j presidn atmosf erica, sin que exista una separacidn del polimero 
de mondmero dienico del resto de la mezcla. 

2.- Un procedimiento para la obtencidn de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado ademas 
porque la mezcla de mondmeros comprende aproximadamente de 70 a 
99 partes en peso del alquil acrilato o alquil metacrilato; 
hasta aproximadamente 20 partes en peso del mondmero 
etilenicamente insaturado copolimerizable con los alquil 
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acrilatos o alquil metacrilatos; y, aproximadamente de l a 6 
partes en peso del polimero de raon6mero dienico. 

3. - Un procediraiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 2, caracterizado ademas 
porque el polimero de mon6mero dienico es polibutadieno. 

4. - Un procedimiento para la obtencidn de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 3, caracterizado ademas 
porque el polibutadieno es del tipo de alto contenido cis. 

5. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada- de alta resistencia al impacto, de 
conformidad la reivindicaci6n 2, caracterizado ademas porque el 
mon6mero etilenicamente insaturado es estireno. 

7. - Un procedimiento para-: \ajobtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 2, caracterizado ademas 
porque el mon6mero del tipo de los alquil acrilatos o alquil 
metacrilatos es metil metacrilato. 

8. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con las reivindicaci6n i, caracterizado ademas 
porque al inicio de la etapa de mezclado, se incorpora una 
mezcla de agentes estabilizadores para luz ultravioleta que 
incluye estabilizadores del tipo HALS y derivados del 
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benzotriazol, para mejorar la transparencia de las laminas 
obtenidas a partir del prepolimero . 

9. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con las reivindicaci6n 8, caracterizado ademas 
porque los agentes estabilizadores para luz ultravioleta del 
tipo HALS se seleccionan entre bis- (1-Octiloxi- 
2,2,6,6,tetrametil-4-piperidinil)sebacato; polimero de dimetil 
succinate- con 4-hidroxi-2 , 2 , 6, 6 , tetrametil-l-piperidin etanol; 
bis (2,2,6,6, -tetrametil-4-piperidinil) sebacato; 1,3, 5- triazin- 
2,4, 6- triamino, N, N' "-[1,2- etanodiilbis [ [ [4 , 6-bis 
[butil (1,2 ,2, 6, 6-pentametil-4-piperidinil) amino] -1, 3, 5-triazin- 
2-il]itnino] - 3,1 propanodiil] ] - bis[N',N' » - dibutil - N 1 , N 1 ' 

bis(l,2,2,6,6-pentametil-4rpiperidinil) poli- [ [6- 
[(1,1,3,3,-tetrametil butil) "amino] -s- triazin -2,4- 

diil] [[(2,2,6,6- tetrametil -4-piperidil) imino] hexametilen 
[(2,2,6,6,-tetrametil-4-piperidil) imino]]; o, mezclas de los 

mismos . 

10. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con las reivindicaci6n 8, caracterizado ademas 
porque los agentes estabilizadores para luz ultravioleta 
derivados del benzotriazol se seleccionan entre 2- (2 • , hidroxi- 
5 -met il - f enil ) benzotriazol ; 2 - ( 2H-benzotriazol - 2 - il ) - 4 , 6 - 
bis(l-metil-i-feniletil)fenol; 2- (5-cloro-2H-benzotriazol-2- 
il) -6- (1, 1-dimetiletil) -4-metilf enol ; 2- (3 ■ , 5 ' -di-ter-butil-2 1 - 
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hidroxifenil) -5-clorobenzotriazol ; 2- <2H-benzotriazol-2-il) - 
4,6-bis(l,l-dimetilpropil)fenol; o, mezclas de los mismos. 

11. - Un procedimiento para la obtencidn de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 8, caracterizado ademas 
porque la mezcla de agentes estabilizadores para luz 
ultravioleta se adiciona en cantidades aproximadamente de 0.2 a 
1.5% en peso con respecto a la mezcla de mon6meros 

12. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicacion n, caracterizado ademas 
porque la mezcla de agentes estabilizadores para luz 
ultravioleta se forma con 2- (2 • ,hidroxi-5-metil- 
feniDbenzotriazol y - : f bis- (2, 2 , 6, 6-tetrametil-4- 
piperidinil)sebacato. ' 

13. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 12, caracterizado ademas 
porque la mezcla contiene 50% en peso de cada uno de los 
agentes estabilizadores para luz ultravioleta, aproximadamente. 

14. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaciones 2 y 12, caracterizado 
ademas porque la mezcla de mondmeros comprende aproximadamente 
<3e 70 a 99 partes en peso del alquil acrilato o alquil 
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metacrilato y aproximadamente de 1 a 6 partes en peso del 
polimero de mon6mero dienico. 

15. - Un procedimiento para la obtencidn de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 1, caracterizado ademas 
porque el primer agente iniciador se aftade en cantidades 
aproximadamente de 0.01 a 0.05% en peso con respecto a la 
mezcla de mon6meros . 

16. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 15, caracterizado ademas 
porque el primer agente iniciador se selecciona entre 
iniciadores de tipo per6xido y tipo azo. 

17. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 12, caracterizado ademas 
porque el primer agente iniciador se selecciona entre 
peroxipivalato de terbutilo y azo-bis-isobutironitrilo. 

18. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n l, caracterizado ademas 
porque la prepolimerizaci6n se lleva a cabo hasta alcanzar una 
viscosidad del prepolimero de 18 a 21 segundos en Copa Ford No. 
6 a la temperatura de reacci6n. 

19. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
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conformidad con la reivindicaci6n 18, caracterizado ademas 
porque el prepolimero frio tiene una viscosidad final 
aproximada de 45 a 50 segundos en Copa Ford No. 6. 

20. - un procedimiento para la obtencion de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 19, caracterizado ademas 
porque el prepolimero frlo tiene una conversion del 8 al 30%, 
aproximadamente . 

21. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicacidn 20, caracterizado ademas 
porque el prepolimero frio tiene un tamafio de particula del 
polimero de un mon6mero dienico de o.l a i micras, 
aproximadamente . 

22. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con al reivindicaci6n 21, caracterizado ademas 
porque el prepolimero frio tiene un peso molecular en numero 
aproximado de 100,000 a 1,000,000 daltons . 

23. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 22, caracterizado ademas 
porque el prepolimero frio tiene polidispersidades 
aproximadamente de 2.0 a 3.5. 

24. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
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conformidad con la reivindicaci6n i, caracterizado ademas 
porque al prepolimero se le afiade por lo menos un agente 
desmoldante y por lo menos un pigmento previo a la etapa de 
curado . 

25. -Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 24, caracterizado ademas 
porque el agente desmoldante se afiade en cantidades de 0.003% a 
0.021% en peso con respecto al prepolimero, aproximadamente . 

26. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 25, caracterizado ademas 
porque el agente desmoldante es preferiblemente 
dioctilsulfosuccianato de sodio. 

27. - un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 1, caracterizado ademas 
porque el segundo agente iniciador se afiade en cantidades de 
0.15% a 2% en peso con respecto al prepolimero, 
aproximadamente . 

28. - Un procedimiento para la obtencion de una lamina 
acrllica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 27, caracterizado ademas 
porque el segundo agente iniciador se selecciona entre 
iniciadores de tipo per6xido y tipo azo. 



29. - Un procedimiento para la obtenci6n de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicaci6n 27, caracterizado ademas 
porque el segundo agente iniciador se selecciona entre 
iniciadores de tipo per6xido y tipo azo. 

30. - Un procedimiento para la obtencidn de una lamina 
acrilica modificada de alta resistencia al impacto, de 
conformidad con la reivindicacidn 27, caracterizado ademas 
porque la etapa de curado del prepollmero se realiza mediante 
el procedimiento de curado en moldes. 

31. - Una lamina acrilica modificada de alta 
resistencia al impacto que se obtiene a partir de mezclar 
aproximadamente 70 a 99 partes en peso de un alquil acrilato o 
alquil metacrilato; hasta aproximadamente , 20 partes en peso de 
un monomero etilehicamente insaturado ^copolimerizable con los 
alquil acrilatos o alquil metacrilatos; y, aproximadamente l a 
6 partes en peso de un polimero de monomero dienico, 
preferiblemente butadieno, caracterizada porque se obtiene 
mediante el curado de un prepollmero obtenido mediante un 
procedimiento de prepolimerizacidn en masa por lotes, a una 
temperatura aproximada de 70 a 95°C y presi6n atmosferica, 
dicha lamina, teniendo un impacto IZOD (ASTM D256) de l.o a 1.6 
(lb*pie)/pulg, aproximadamente; un impacto Gardner (ASTM 3029) 
de 40 a 100 lb*pulg, aproximadamente; y, una transmitancia 
mayor al 88%. 
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32. - una lamina acrilica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicacidn 

31, caracterizada ademas porque incluye de 0.2 a 1.5% en peso 
de una mezcla de agentes estabilizadores para luz ultravioleta 
de tipo Hals y derivados del benzotriazol para que las 
propiedades de transmitancia de la lamina se mantengan despues 
de someterse a 1000 horas de exposicidn de luz ultravioleta de 
arco Xen6n. 

33. - una lamina acrilica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicacidn 

32, caracterizada ademas porque los agentes estabilizadores 
para luz ultravioleta de tipo Hals se seleccionan entre bis-(l- 
Octiloxi-2, 2, 6, 6, tetrametil-4-piperidinil) sebacato; polimero de 
dimetil succinate con 4-hidroxi-2, 2>.6, 6, tetrametil -i-pi pe ridin 
etanol; bis (2, 2, 6, 6, -tetrametil -4 -piperidinil) sebacato; 1,3,5- 
triazin-2,4,6-triamino,N,N"--[i,2- etanodiilbis [[[4,6-bis 
tbutil ( 1 , 2 , 2 , 6 , 6 -pentamet il -4 -piperidinil ) amino] - 1 , 3 , 5 - triazin- 
2-il]imino] - 3,1 propanodiil] ] - bis[N>,N" - dibutil - N> ,N- > 

bis(l,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil) - ; poli-[[6- 

[ (1.1,3,3, -tetrametil butil) amino] -s- triazin -2,4- 

diil] [[(2,2,6,6- tetrametil -4-piperidil) imino] hexametilen 

[(2,2,6,6,-tetrametil-4-piperidil) imino]]; o, mezclas de los 
mismos . 

34. - una lamina acrilica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicaci6n 
32, caracterizada ademas porque los agentes estabilizadores 
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para luz ultravioleta derivados del benzotriazol se seleccionan 

entre 2- (2 • , hidroxi-5-metil-f enil) benzotriazol ; 2- (2H- 

benzotriazol-2-il) -4, 6-bis (1-tnetil-i-f eniletil) fenol; 2 - (5- 

cloro- 2H-benzotriazol -2 - il ) - 6 - ( l , 1 -dimetiletil ) -4 -met il fenol ; 

2- (3- ,5'-di-ter-butil-2'-hidroxifenil) -5-clorobenzotriazol ; 

(2H-benzotriazbl-2-il) - 4 , 6-bis (1,1-dimetilpropil) fenol; 
mezclas de los mismos. 

35. - una lamina acrllica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicacion 
32, caracterizada ademas porque la mezcla de agentes 
estabilizadores para luz ultravioleta se forma con 2- 
( 2 \hidroxi- 5 -metil-f enil) benzotriazol y bis- (2,2,6, 6- 
tetrametil -4 -piperidinil ) sebacato . 

36. - una lamina acrllica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad" con la reivindicacion 

35, caracterizada ademas porque la mezcla de agentes 
estabilizadores contiene 50% en peso de cada uno de los agentes 
estabilizadores para luz ultravioleta, aproxitnadamente . 

37. - una lamina acrllica modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicaci6n 

36, caracterizada ademas porque las propiedades de impacto de 
la lamina se pierden en un 50% como maximo despues de someterse 
a 1000 horas de exposici6n de luz ultravioleta de arco Xen6n. 

38. - Una lamina acrllica^. modificada de alta 
resistencia al impacto, de conformidad con la reivindicaci6n 
31, caracterizada ademas porque la lamina, una vez sometida a 
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un procedimiento de deformacion por calor, mantiene 
propiedades de transparent a y resistencia al impacto. 
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RBSUMKN DK LA INVRWPTn^ 



Se describe un procedimiento para la obtenci6n de una 
lamina acrilica modificada de alta resistencia al impacto del 
tipo que comprende prepolimerizar una mezcla de monomeros con 
un polimero de mon6mero dienico disuelto, lo cual se realiza 
por lotes a tempera turas bajas sin que ; exist a. una separaci6n 
del polimero de mon6mero dienico* "del.; r|^o^e^j mezcla. El 
procedimiento de la pre sent e ' invfenci^ una 
lamina acrilica modificada de alta re'silTtenci^ ^impacto cuya 
transmitancia se mantiene despues de ^sptneterse a degradacion 
acelerada, y cuyas pr op i edadie s de- . impacto no 'se pierden en mas 
del 50% despues de dicha degradaci6n acelerada. 



